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ESTUDIO DE LA ADSORCION DE CLORDIMEFOR!I1 EN SUELOS 
Hermosín, M.C.; Maqueda, C. y Pérez Rodríguez, J.L. 
Centro de Edafología y Biología Aplicada del Cuarto.- Sevilla. 
ABSTRACT.- The adsorption-desorption of chlordi-
meform by the clay fraction from three different 
soils has been studied in aqueous medium. The v~ 
lues of adsorption were depending of the minera-
logical composition. 
The influence of the organic matter elimination 
has be en al 50 stud'ied. All results showed that 
montmorillonite was the most important component 
for the adsorption of chlordimeform by soils 
clay fraction. 
INTRODUCCION 
Uno de los factores mas importantes que determinan el comporta--
miento de los pesticidas en el suelo es el fenómeno de su adsorción 
y desorción por los componentes coloidales del suelo (Bailey y Whi-
te, 1979), especialmente los minerales de la arcilla. La adsorción 
de clordimeform por minerales de la arcilla (montmorillonita, ilita, 
vermiculita y caolinita) ha sido estudiada en trabajos anteriores 
(Pérez Rodríguez y Hermosín, 1978; Hermosín y Pérez Rodríguez, 1980 
a, by c), habiendose demostrado que es fundamentalmente un proceso 
de cambio catiónico, quedando el pesticida fuertemente unido a los 
centros de carga negativa de estos minerales de forma irreversible. 
En el caso de ilita y vermiculita, la adsorción de clordimeform tie 
ne lugar en la superficie externa de estos minerales (Hermosín y p~ 
rez Rodríguez, 1980b) mientras que en la montmorillonita el pestic! 
da se adsorbe en las superficies externa e interna saturando su ca-
pacidad de cambio catiónico (pérez Rodríguez y Hermosín, 1978; Her-
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masín y Pérez Rodríguez 1980a). Junto a este principal mecanismo se 
producía una ca-adsorción de moléculas unidas más debilmente sobre 
la superficie externa, que se eliminaban facilmente lavando con agua. 
En el caso de la caolinita la adsorción es sólo un fenómeno de tipo 
físico, lo que produce una adsorción, aproximadamente, cien veces me 
Dor que en los otros minerales. 
En el presente trabajo se estudia la adsorción y desorción de 
clordimeform por la fracción arcilla de suelos de diferente composi-
ción mineralógica, con objeto de conocer la influencia de los distin 
tos minerales en la retención de este pesticida por los suelos. Así-
mismo, se estudia el efecto que tiene en la adsorción del pesticida 
la eliminación de la materia orgánica presente en la fracción arci--
11a. 
MATERIALES Y METO DOS 
El clordimeform es el clorhidrato de N'-(4-cloro-2-metilfenil)-
N,N-dimetilmetanoimidamida, cuya fómula'molecular es la siguiente: 
[ O /CH_] Cl- ~ /; -N=CH-N '-CH: '. CIH 
CH3 
Este pesticida se empleó en grado de pureza técnica y fué suminis 
trado por Shering Agro, S.A.; es un compuesto muy soluble en agua 
(hasta el 50 % en peso) donde se ioniza para dar catión clordimeform 
e ión cloruro. 
Los suelos que se han empleado para este estudio han sido: un Pe-
lloxerert o tierra negra andaluza (muestra 5-1), un Fluvent, ó suelo 
de vega caliza (muestra S-2) y un Fluvaquent ó suelo salino (mues--
tra S-3). De estos suelos, una vez eliminados los carbonatos, se ex-
trajo la fracción arcilla «(i)<2 p) por sedimentación. Una parte de 
estas fracciones se saturó en magnesio para determinar semicuantita-
tivamente su composición mineralógica, mediante difracción de rayos-
X. El resto de las muestras se saturaron en calcio para estudiar la 
adsorción. En una parte de la muestra 5-1 se eliminó la materia org! 
ni ca por tratamiento con H202 al 3 %. 
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Las isotermas de adsorción de clordimeform sobre las fracciones 
a r ci lla se reali zaron pesando 0 . 2 g de muestra saturada en calcio, 
en tubos de cent rí f uga, a los que se añadian 30 mI de solución aeuo 
sa de clordimeform (entre 1 y 50 romol / l), se agitaban durante 24 ha 
ras a 25 2C , se centrifugaban y filt raban . La desorción se realizó 
de la misma forma, añadiendo a la muestra procedente de l a adsor- -
ción 30 mI d~ agua destilada. Las cant idades de clordimeform adsor-
bidas o desorbidas se calcularon por diferencia entre las concen--
t raciones iniciales y fi nales de'! pesticida, que se determinaban es 
pectrofotométricamente por absor ción ultravioleta a 240 nro . En las 
diso l uciones fina les de la adsorc ión se determinó también la canti~ 
dad de catión de cambio de la fracción arcilla mediante absorc ión 
atómica. 
RESULTADOS Y DISCUSIQN 
Las isotermas de adsorci ón de clordimeform sobre las fracciones 
arcilla de los diferentes suelos se representan en la Figura 1 . To-
das las isotermas son de tipo "L" de acuerdo con la clasificación 
de Giles y col . (1961) , los datos correspondientes a estas isoter-
mas se adaptan bien a la ecuación de Langmuir que se ha utilizado -
para calcular los valores de adsorción máxima. Durante l a adsor ción 
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Figura 1. Isotermas de adsor ción de clordimefann en las fra c-
ciones arcillas de los diferentes suelos . 
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de clordimeform pasaban a la solución cantidades equivalentes del ca-
tión de cambio de la arcilla. tal como se muestra en la Tabla 1, que 
recoge los datos correspondientes a la isoterma de la muestra S-1 j~ 
to con los datos de desorción. 
TABLA 1. Datos de la isoterma de adsorción de clordimeform y de la 
desorción con agua de la muestra S-l. 
Concentración Clordimeform Calcio Clordimeform 
de equilibrio adsorbido desplazado desorbido 
tnmol/l mmol/l meq/g ~ ~ 
0.57 0.17 0.17 45 
1.50 0.36 0.33 41 
2.80 0.43 0.42 43 
7.35 0.53 0.48 52 
14.10 0.43 0.50 71 
25.60 0.51 0.42 73 
36.80 0.76 0.70 73 
Estos resultados son semejantes a los que se obtuvieron en los estu-
dios de adsorción de clordimeform en los minerales de la arcilla pu-
ros (Hermosín y Pérez Rodriguez, 1980a y b) por lo que el proceso de 
adsorción debe transcurrir según un mecanismo similar al descrito p! 
ra aquellos. En efecto, ya que la adsorción de clordimeform en las -
fracciones arcilla de los tres suelos va acompañada de una salida de 
cantidades equivalentes del catión de cambio de la arcilla, la adsor 
ción debe transcurrir por una reacción de cambio catiónico: 
n+ 
A-X + n CfH+ ~ A-(CfH+) n + 
xn+ (1) 
donde A es la superficie de la arcilla, xn+ es el catión de cambio y 
CfH+ es el catión de c10rdimeform. Junto a este proceso principal se 
dan otras reacciones secundarias: 
a) Cambio catiónico entre los cationes de cambio de la arcilla y los 
protones del medio, ya que el pH era bajo (entre 5 y 6). Y aumen-
taba durante la adsorción: 
n+ + A-X + n H ~ A-(H+) 
n 
+ xn+ (2) 
b) Ca-adsorción de moléculas neutras de clordimeform, CfHC1. sobre 
la superficie externa de los minerales. Esta adsorción es mucho 
más débil ya que es un fenómeno de tipo físico y correspondía en 
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los minerales puros a la adsorc ión reversible. 
Estos dos , procesos son los responsables de que las cantidades de 
clordimeform adsorbidos no sean exactamente equivalentes, en todos 
los casos, a las de catión de cambio que pasan a la solución (Tabla 
1 ) • 
En la figura 1 se observa que no hay diferencia entre las iso ter 
mas correspondientes a la muestra 5-1 con y sin materia orgánica. 
De acuerdo con Green (1974), la materia orgánica del suelo tiene 
una capacidad de adsorción debido a su alta superficie y capacidad 
de cambio; en efecto, en nuestro laboratorio se ha comprobado (da--
tos no publicados) que los ácidos húmicos extraidos de un suelo tic 
nen una capacidad de adsorción de clordimeform muy alta , semejante 
a la de la montmorillonita. sin embargo, la eliminación de la mate-
ria orgánica de la fracción arcilla 5-1 no disminuye, como era de _ 
esperar, la capacidad de adsorción de clordimeform, ya que, los va-
lores de adsorción máxima alcanzado en las isotermas correspondien_ 
tes (figura 1 y tabla 1) son prácticamente iguales, incluso ligera-
mente superior en la muestra en que se ha eliminado la materia org~ 
nica . Esto puede deberse a que al eliminar la materia orgánica han 
aparecido nuevos centros de adsorción que pudieran haber estado blo 
queados anteriormente por ella , ya que se ha encontrado que la ma-
teria orgánica del suelo puede estar íntimamente ligada a la montmo 
rillonita (Pérez Rodríguez y col . 1978),6 que el tratamiento con 
H202 , a l~ vez que destruye la materia orgánica cree nuevos centros 
de adsorción en la superficie de los minerales . 
Las isotermas de adsorción de clor dimeform en las muestras S- l, 
S- 2 y 5- 3 son similares, diferenciandose solamente en la cantidad 
máxima adsorbida. En la Tabla 11 se recogen los valores de adsor _ _ 
ción máxima y desorción correspondiente a los minerales de la arci-
lla puros (Hermosín y Pérez Rodríguez, a980 a y b) Y en la Tabla 
II! se recogen la composición mineralógica, los valores de adsorción 
máxima y los porcentajes medios de clordimeform desorbido de las _ 
muestras 5- 1, S-2 y S- 3. En esta tabla se observa que el valor de ad 
sorción máxima es directamente proporcional al contenido en montmori 
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TABLA 11. Valores de la adsorción máxima y desorción de clordime-
forro de los minerales de la arcilla (Hermosín 1978) 
Mineral 
Montmorillonita 
Ilita 
Caolinita 
Adsorción máxima 
de clordimeform 
mmol/g 
1.00 
0.25 
0.08 
porcentaje de clordi-
meform desorbido 
% 
15 
28 
80 
TABLA 111. Composición mineralógica, adsorción máxima y desorción 
de clordimeform en las fracciones arcillas de los suelos 
Muestra Composición mineralógica Adsorción Desorción 
Montll. Ilita Caolinita máxima 
% % % mmol/l % 
S-l 
c.m.o. 
70 7 
0.61 59 23 
s.m.o. 0.64 47 
S-2 20 70 10 0.49 68 
S-3 8 80 12 0.46 71 
llonita. En efecto, el mineral de la arcilla con la máxima capaci-
dad de adsorción de clordimeform es la montmorillonita (Tabla 11) 
y la muestra S-l, conteniendo mayor proporción de este mineral, 
presenta el mayor valor de adsorción máxima; este valor disminuye 
de la muestra S-l a la S-3, paralelamente a la disminución del con 
tenido en montmorillonita. 
Los valores obtenidos en las experiencias de desorción del cIar 
dimeform adsorbido en las muestras S-l (con y sin materia orgánica), 
S-2 Y S-3 se recogen en la Tabla 111 como valores medios de una se-
rie de réplicas, tal como las que se recogen en la Tabla 1 para la 
muestra S-l. Se observa que los valores de los porcentajes de desoE 
ción para las diferentes muestras están también relacionadas con su 
composición mineralógica. La muestra S-l con el contenido más alto 
en montmorillonita es la que presentó el porcentaje más bajo y a 
medida que disminuye el contenido de montmorillonita y aumentan el 
de ilita y caolinita, aumenta el porcentaje de desorción. 
Con respecto a los valores de desorción obtenidos en las mues--
tras S-l con y sin materia orgánica, se observa (Tabla 111) que la 
muestra en que se ha eliminado la materia orgánica presenta un po~ 
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centaje de desorción me'nor. Esto indica que la materia orgánica est~ 
ría bloqueando centros de adsorción irreversible de los minerales, 
que quedarían libres al eliminarla. En efecto, Pérez Rodríguez y col. 
(1978) han identificado, en un suelo de este tipo, un complejo natu-
ral materia orgánica-montmorillonita en el que el compuesto orgánico 
se encuentra en los espacios interlaminares de este mineral, que es 
donde tiene lugar la adsorción irreversible de clordimeform. 
Todos los resultados ponen de manifiesto que la montmorillonita 
es el componente, de la fracción arcilla del suelo, más activo en la 
retención de clordimeform y, en general, de otros pesticidas catión! 
cos semejantes. Esto es debido a que la montmorillonita por tener 
carga laminar negativa adsorbe clordimeform en sus espacios interla-
minares, donde el pesticida queda retenido de forma irreversible, re 
sistiendo a los lavados con agua y sales minerales. Este hecho es de 
una gran importancia desde el punto de vista de la contaminación de 
los suelos, ya que este tipo de pesticida, una vez adsorbido por la 
montmorillonita, quedaría retenido en el suelo como "residuo no eli-
minable", al menos a corto plazo, y a su vez estaría bloqueando gran 
parte de la capacidad de cambio del suelo tan necesaria para la diná 
mica de nutrientes. 
BILBIOGRAFIA 
BAILEY, G.W. y WHITE, J.L. (1970) Residue Review, 32, 29-92. 
GILES, C.H., MACEWAN, T.N., NAKHWA, S.W. Y SMITH, D. (1960). J. Chem. 
Soc., 3973-3993. 
GREEN, R.E. (1974). npesticide Soil and Water". Guenzi, R.E. (ed.) 
Wisconsin, U.S.A., pp 3-37. 
HEIDfOSIN, M.C. Y PEREZ RODRIGUEZ, J.1. (1980 a) "Interaction of 
Chlordimeform with clay Minerals. l. Adsorption-desorption on Montm~ 
rillonite saturated in different cations" (Enviado a publicación). 
HERMOSIN, M.C. Y PEREZ RODRIGUEZ, J.1. (1980 b) "Interaction of ChIo!. 
dimeform with clay Minerals. 11. Adsorption-desorption on kaolinite, 
illite and vermicuIite (Enviado a publicación). 
HERMOSIN,M.C. y PEREZ RODRIGUEZ, J.L. (1980 c) "Adsorción de cIordi-
meform por la montmorillonita: Efecto del pH y concentración de sal 
en el medio". (Enviado a publicación) 
PEREZ RODRIGUEZ, J .L. Y HERMOSIN, M.C. (1978). Proc. VI Internat • 
Clay Conf., Oxford. pp 227-234. 
Documento sujeto a copyright. Uso exclusivo para fines de investigación. Prohibida su distribución o copia.  
 
i! 
I 
- 388 -
PEREZ RODRIGUEZ, J .L., WEISS, A. y LAGALY., G. (1977) Clay and Clay Mi 
nerals, 25, 243-251. 
Documento sujeto a copyright. Uso exclusivo para fines de investigación. Prohibida su distribución o copia.  
 
